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Àííîòàöèÿ
Ïðåäñòàâëåíî êðàòêîå îïèñàíèå íîâîé òðåòüåé âåðñèè Âåíñêîé áàçû àòîìíûõ ïàðà-
ìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé VALD, äàííûå èç êîòîðîé øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ â çâåçäíîé
ñïåêòðîñêîïèè ïðè ðàñ÷åòàõ ìîäåëåé çâåçäíûõ àòìîñåð è àíàëèçå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà.
Íàðÿäó ñ èçìåíåíèÿìè â îðìàòàõ çàïèñåé è ïðèâåäåíèåì çàïèñåé â ñîîòâåòñòâèå ñ ïðè-
íÿòûìè ñòàíäàðòàìè ÌÀÀÒÝ âåðñèÿ VALD3 ñóùåñòâåííî ðàñøèðåíà çà ñ÷åò âêëþ÷åíèÿ
íîâûõ àòîìàðíûõ ëèíèé, è ãëàâíûì îáðàçîì ìíîãî÷èñëåííûõ ëèíèé äâóõàòîìíûõ ìîëå-
êóë TiO, CN, CH, O2 , FeH. Áàçà VALD2 íå ñîäåðæàëà ìîëåêóëÿðíûõ ëèíèé. VALD3 ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîé èç 18 áàç äàííûõ, âõîäÿùèõ â ìåæäóíàðîäíûé ïðîåêò ñîçäàíèÿ Âèðòóàëüíîãî
öåíòðà àòîìíûõ è ìîëåêóëÿðíûõ äàííûõ VAMDC, êîòîðûé ïîääåðæèâàåòñÿ è èíàíñè-
ðóåòñÿ Åâðîïåéñêèì Ñîþçîì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïåêòðîñêîïèÿ, àòîìíûå ïàðàìåòðû, áàçû àòîìíûõ è ìîëåêóëÿð-
íûõ äàííûõ.
Ââåäåíèå
Ñîâðåìåííûå çíàíèÿ î ïðèðîäå êîñìè÷åñêèõ îáúåêòîâ, èõ õèìè÷åñêîì ñîñòàâå,
êèíåìàòèêå, ýâîëþöèè áàçèðóþòñÿ â îñíîâíîì íà ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèÿõ, äëÿ
èíòåðïðåòàöèè êîòîðûõ íàì íåîáõîäèìî çíàòü ïàðàìåòðû àòîìíûõ è ìîëåêóëÿð-
íûõ ëèíèé, îðìèðóþùèõ ñïåêòðû íàáëþäàåìûõ îáúåêòîâ. Ñòðåìèòåëüíî ðàçâè-
âàþùàÿñÿ òåõíèêà ñïåêòðàëüíûõ íàáëþäåíèé, ïîçâîëÿþùàÿ ïîëó÷àòü ñïåêòðû ñ
ðàçðåøàþùåé ñèëîé R = λ/∆λ ∼100 000 â øèðîêîì äèàïàçîíå äëèí âîëí îò äàëå-
êîãî óëüòðàèîëåòà äî èíðàêðàñíîé îáëàñòè, òðåáóåò ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçâèòèÿ
ëàáîðàòîðíîé è òåîðåòè÷åñêîé ñïåêòðîñêîïèè àòîìîâ è ìîëåêóë. àñ÷åòû ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ñïåêòð íîðìàëüíîé çâåçäû ñîëíå÷íîãî òèïà îðìèðóåòñÿ ìèëëèîíàìè
ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé. Â áîëåå ãîðÿ÷èõ çâåçäàõ ýòî â îñíîâíîì àòîìàðíûå ëèíèè,
òîãäà êàê â ñïåêòðàõ áîëåå õîëîäíûõ çâåçä äîìèíèðóþò ëèíèè ìîëåêóë. Â çâåçäíîé
ñïåêòðîñêîïèè çíà÷åíèå èìååò êàê êà÷åñòâî àòîìíûõ è ìîëåêóëÿðíûõ äàííûõ, òàê
è êîëè÷åñòâî ëèíèé ñ èçâåñòíûìè ïàðàìåòðàìè. Äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ ëèíåé÷àòîãî
ïîãëîùåíèÿ íà ñòðóêòóðó çâåçäíîé àòìîñåðû íåîáõîäèìî èìåòü äàííûå, ïóñòü è
íå î÷åíü òî÷íûå, äëÿ ìèëëèîíîâ ëèíèé, òîãäà êàê äëÿ ïîçèöèîííûõ èçìåðåíèé,
íàïðèìåð èçìåðåíèÿ ëó÷åâûõ ñêîðîñòåé ïîä âëèÿíèåì ïëàíåò, èëè îïðåäåëåíèÿ
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà çâåçäíûõ àòìîñåð íàì íåîáõîäèìî çíàòü ïàðàìåòðû ñïåê-
òðàëüíûõ ëèíèé ñ î÷åíü âûñîêîé òî÷íîñòüþ.
Ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé çàíîñÿòñÿ â ñïåöèàëüíî ñîçäàííûå áàçû äàí-
íûõ. Âåíñêàÿ áàçà àòîìíûõ ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé (VALD), ñîçäàííàÿ â
1995 ã. è ïîääåðæèâàåìàÿ ãðóïïîé àñòðîèçèêîâ èç Àâñòðèè, Øâåöèè è îññèè [1℄,
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ èñïîëüçóåìûõ áàç äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà â àñòðîíî-
ìèè. VALD  ïîñòîÿííî ðàçâèâàþùàÿñÿ áàçà äàííûõ. Åå âòîðàÿ âåðñèÿ VALD2
ïîÿâèëàñü â 1999 ã. [2℄, â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãîòîâèòñÿ òðåòüÿ âåðñèÿ.
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1. VALD3
VALD2 ñîäåðæèò îêîëî ìèëëèîíà ëèíèé ïî÷òè âñåõ ýëåìåíòîâ ïåðèîäè÷åñêîé
ñèñòåìû äî øåñòîé ñòàäèè èîíèçàöèè ñ òî÷íûìè äëèíàìè âîëí, íåîáõîäèìûõ äëÿ
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà, è áîëåå 60 ìëí. ëèíèé äëÿ ðàñ÷åòà ïîãëîùåíèÿ. Äëÿ êàæ-
äîãî ïåðåõîäà ïðèâîäÿòñÿ äëèíû âîëí, âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäà, ýíåðãèè è ãëàâíûå
êâàíòîâûå ÷èñëà óðîâíåé, àêòîðû Ëàíäå, ïàðàìåòðû óøèðåíèÿ, îáîçíà÷åíèÿ
óðîâíåé, èìåíà òåðìîâ, à òàêæå ññûëêè íà ðàáîòû, îòêóäà âçÿòû âåðîÿòíîñòè
ïåðåõîäîâ. Áàçà VALD èìååò çåðêàëà â Âåíå, Óïñàëå è Ìîñêâå. Äëÿ áîëåå 1300
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïîëüçîâàòåëåé èç 50 ñòðàí ìèðà VALD âûïîëíÿåò â ñðåäíåì
ïî 30 çàïðîñîâ â äåíü. ×åòûðå òèïà çàïðîñîâ âûïîëíÿþòñÿ êàê ÷åðåç âåá-ñàéò, òàê
è ïî ýëåêòðîííîé ïî÷òå.
Áëàãîäàðÿ íîâûì òåîðåòè÷åñêèì ðàñ÷åòàì àòîìíûõ ñïåêòðîâ, îñóùåñòâëÿåìûì
. Êóðóöåì (http://faku5.fa.harvard.edu/atoms.html), êîëè÷åñòâî ëèíèé ýëåìåí-
òîâ æåëåçíîãî ïèêà â VALD3 âîçðàñòåò â 5 ðàç è îáùåå ÷èñëî ëèíèé àòîìîâ è
èîíîâ ñîñòàâèò áîëåå 200 ìëí. Òîëüêî äëÿ Fe II áëàãîäàðÿ áîëåå òùàòåëüíîé ðàáîòå
ïî êëàññèèêàöèè óðîâíåé ñ ïðèâëå÷åíèåì ñïåêòðîâ çâåçä óäàëîñü êëàññèèöèðî-
âàòü 114 íîâûõ óðîâíåé è 18000 íîâûõ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé [3℄. ×àñòü íîâûõ ëèíèé
ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Â VALD3 âêëþ÷åíû ëèíèè äâóõàòîìíûõ ìîëåêóë TiO, CN, CH,
O2 , FeH.
Âñå ïåðåõîäû îòñîðòèðîâàíû ïî äëèíàì âîëí â âàêóóìå è õðàíÿòñÿ â ñïåöèàëü-
íîì ñæàòîì îðìàòå. Ïîëüçîâàòåëü ïîëó÷àåò äàííûå â îäíîé èç òðåõ ñèñòåì äëèí
âîëí: â âàêóóìå, â âîçäóõå èëè â âèäå âîëíîâûõ ÷èñåë. Â îòëè÷èè îò VALD2, ãäå
ýíåðãèè óðîâíåé õðàíèëèñü â ýëåêòðîí-âîëüòàõ, â VALD3 ýíåðãèè äàíû â ñì
−1
, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò áîëåå âûñîêóþ òî÷íîñòü. Â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ âåðñèé, VALD3
ñîäåðæèò òàêæå ïîëíîå îïèñàíèå ýíåðãåòè÷åñêèõ óðîâíåé è òåðìîâ, ñîîòâåòñòâó-
þùåå ñòàíäàðòàì ÌÀÀÒÝ. Äëÿ êàæäîãî ïåðåõîäà ïðèâîäèòñÿ òî÷íîñòü çíà÷åíèÿ
âåðîÿòíîñòè ïåðåõîäà, åñëè îíà ïðèâîäèòñÿ â îðèãèíàëüíîé ïóáëèêàöèè. Äëÿ óäîá-
ñòâà ïîëüçîâàòåëåé ïðåäóñìîòðåíà ðàñøèðåííàÿ ñèñòåìà ññûëîê íà îðèãèíàëüíûå
ïóáëèêàöèè, êîòîðàÿ âûäàåòñÿ ïîëüçîâàòåëþ â ñèñòåìå BibTex âìåñòå ñ çàïðàøè-
âàåìûìè äàííûìè.
Ïðèìåðû ðàáîòû VALD3 ïîêàçàíû íà ðèñ. 13.
Ïðåäñòàâëåííûå ïðèìåðû äåìîíñòðèðóþò âûñîêóþ ýåêòèâíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ íîâîé âåðñèè áàçû äàííûõ VALD3 ïðè àíàëèçå ñïåêòðîâ çâåçä â øèðîêîì
äèàïàçîíå ýåêòèâíûõ òåìïåðàòóð è â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå îò óëüòðàèîëå-
òà äî êðàñíîé è èíðàêðàñíîé îáëàñòè.
2. VALD3 è VAMDC
VALD íå åäèíñòâåííàÿ áàçà äàííûõ, ñîäåðæàùàÿ ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíûõ ëè-
íèé. Ýòà áàçà ïåðâîíà÷àëüíî áûëà îðèåíòèðîâàíà íà îïðåäåëåííûé êðóã çàäà÷:
èññëåäîâàíèå ñòðîåíèÿ è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìîñåð çâåçä öåíòðàëüíîé ÷àñòè
ãëàâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, âêëþ÷àÿ ìàãíèòíûå, õèìè÷åñêè ïåêóëÿðíûå çâåç-
äû. Ïîýòîìó VALD íå ñîäåðæèò ïàðàìåòðû ëèíèé âûñîêîèîíèçîâàííûõ àòîìîâ,
íåîáõîäèìûå äëÿ èññëåäîâàíèÿ, íàïðèìåð, ñîëíå÷íîé õðîìîñåðû è êîðîíû. Ýòè
äàííûå ñîäåðæàòñÿ â äðóãèõ áàçàõ, íàïðèìåð â áàçå ñïåêòðîñêîïè÷åñêèõ äàííûõ
CHIANTI [4℄. Ïðè èññëåäîâàíèÿõ ìåæçâåçäíîé è îêîëîçâåçäíîé ñðåäû, èçó÷åíèè
àòìîñåð ïëàíåò è êîìåò, íàáëþäàåìûé ñïåêòð êîòîðûõ ñîðìèðîâàí ìîëåêóëÿð-
íûìè ëèíèÿìè, áîëüøóþ ðîëü èãðàþò ñóùåñòâóþùèå áàçû, çàíèìàþùèåñÿ íàêîï-
ëåíèåì, ñèñòåìàòèçàöèåé è êðèòè÷åñêîé îöåíêîé ïàðàìåòðîâ ìîëåêóëÿðíûõ ëèíèé
è ñå÷åíèé ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ ìîëåêóë [5, 6℄. àçóìååòñÿ, êàæäàÿ èç ýòèõ áàç
äàííûõ îðèåíòèðîâàíà íà ñïåöèè÷åñêèé êëàññ íàó÷íûõ çàäà÷ è ïîýòîìó ÿâëÿåòñÿ
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èñ. 1. Íàáëþäàåìûé ñïåêòð (òî÷êè) è ñèíòåòè÷åñêèé ñïåêòð (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) Ñèðèóñà


















èñ. 2. Ñðàâíåíèå ñèíòåòè÷åñêèõ ñïåêòðîâ, ðàññ÷èòàííûõ ïî ñïèñêàì ëèíèé èç VALD2 è
íîâûì ñïèñêàì ëèíèé èç VALD3 äëÿ çâåçäû 21 Peg ñ ñîëíå÷íûì ñîäåðæàíèåì õèìè÷åñêèõ
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èñ. 4. Ñõåìà âèðòóàëüíîãî öåíòðà àòîìíûõ è ìîëåêóëÿðíûõ äàííûõ VAMDC
ñîäåðæàùèå òðåáóåìûå â çàïðîñå äàííûå, à çàòåì ñáîð ïîëó÷åííûõ èç áàç äàí-
íûõ è îòïðàâêà ðåçóëüòàòîâ çàïðîñà ïîëüçîâàòåëþ. Öåíòðàëüíûé ñåðâèñ VAMDC
îáåñïå÷èâàåò ñîõðàííîñòü âñåõ äàííûõ â áàçàõ è îòâå÷àåò çà íàäåæíîñòü ðàáîòû
âñåé èíðàñòðóêòóðû. Ïðîòîêîë ïåðåäà÷è äàííûõ (web-based) îáåñïå÷èâàåò ðå-
ãóëÿðíîå îáíîâëåíèå æóðíàëà çàïèñåé ñîäåðæèìîãî áàç äàííûõ (registries), ïå-
ðåäà÷ó çàïðîñîâ/äàííûõ îò ïîëüçîâàòåëÿ ê VAMDC-öåíòðó è îáðàòíî, à òàêæå
âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó öåíòðîì è îòäåëüíûìè áàçàìè. ßçûê ïðîòîêîëà ïåðåäà÷è
äàííûõ  XML-ñàìîñîãëàñîâàííîå îïèñàíèå äàííûõ, âêëþ÷àÿ åäèíèöû èçìåðå-
íèÿ, îðìàòû è ò. ä. Äëÿ ýòîé öåëè âûðàáîòàí ñïåöèàëüíûé XSAMS-îðìàò
(http://www-amdis.iaea.org/xsams/index.html).
Çàêëþ÷åíèå
Ïðåäñòàâëåííàÿ òðåòüÿ âåðñèÿ áàçû äàííûõ VALD3 ÿâëÿåòñÿ äàëüíåéøèì ðàç-
âèòèåì Âåíñêîé áàçû àòîìíûõ ïàðàìåòðîâ ñïåêòðàëüíûõ ëèíèé, ñóùåñòâåííî óëó÷-
øàþùåé ðåçóëüòàòû àíàëèçà çâåçäíûõ ñïåêòðîâ è ðàñ÷åòîâ ìîäåëåé àòìîñåð
çâåçä. Áëàãîäàðÿ âêëþ÷åíèþ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàíåå íåêëàññèèöèðîâàííûõ
âûñîêîâîçáóæäåííûõ ëèíèé èîíèçîâàííîãî æåëåçà, à òàêæå âïåðâûå âêëþ÷åííûì
äåñÿòêàì ìèëëèîíîâ ëèíèé äâóõàòîìíûõ ìîëåêóë VALD3 ìîæåò óñïåøíî ïðèìå-
íÿòüñÿ äëÿ èíòåðïðåòàöèè ñïåêòðîâ íîðìàëüíûõ è ïåêóëÿðíûõ çâåçä â øèðîêîì
äèàïàçîíå ýåêòèâíûõ òåìïåðàòóð.
àáîòà âûïîëíåíà ïðè èíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìèíèñòåðñòâà îáðàçîâàíèÿ è íà-
óêè Ô (ãîñêîíòðàêò  02.740.11.0247). Ïðîåêò VAMDC èíàíñèðóåòñÿ Ñåäüìîé
ðàìî÷íîé ïðîãðàììîé ÅÑ (ãðàíò  239108).
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Summary
T.A. Ryabhikova, Yu.V. Pakhomov, N.E. Piskunov. New Release of Vienna Atomi Line
Database (VALD3) and Its Integration in Virtual Atomi and Moleular Data Centre
(VAMDC).
We give a short desription of the third version of the Vienna Atomi Line Database
(VALD), one of the main spetrosopi bases widely used in dierent astrophysial appliations
suh as model atmosphere alulations and abundane analysis. The hanges in VALD3
onern reord formats and data presentation using IAEA standards as well as the signiantly
enhaned number of atomi lines and moleular lines of TiO, CN, CH, O2 , FeH. It is worth
to mention that VALD2 does not ontain moleular lines. VALD3 is one out of 18 spetrosopi
data bases joining the international projet on the reation of the Virtual Atomi and Moleular
Data Centre (VAMDC), whih is supported and naned by the European Community.
Key words: spetrosopy, atomi parameters, atomi and moleular line databases.
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